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摘  要 
质量、进度、成本、安全是企业生产经营过程当中的主要管理对象，而在新
生产项目建设投产过程中，尤以进度管理为重，本文选取研究的三相智能电能表
投产项目就是以项目进度为主要管理对象。 
本文选用 R 公司三相智能电能表投产项目作为本论文研究的对象，回顾了
项目进度管理的方法、项目计划制定与项目进度控制的原理，阐述了智能电能表
投产项目的特点、意义及其特殊性要求，设计了三相智能电能表投产项目的进度
计划，介绍了项目实施过程中遇到的问题与解决方法。 
论文分析了计量新产品投产过程中项目化管理方法的应用与作用，为确保按
期投产提供了可行的方法，以期对相关的新产品投产项目实践起到必要的参考作
用。 
 
关键词：项目管理；进度管理；智能电能表 
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ABSTRACT 
The quality, progress, cost and safety are the major management objects in an 
Enterprise's Business. Among these four, the progress management is the most 
important during the construction and operation of an new project. The progress 
management is the main management object on the three-phase smart energy meter 
launch project this paper selected. 
This paper chooses a case based on the Company R’s three-phase smart energy 
meter launch project, it reviewed the project progress management approach, project 
planning and project progress control principle, described the characteristics,meanings 
and special requirements of smart energy meter launch project, designed the project 
schedule of the project and introduced the problems and solutions during the project 
implementation.  
The thesis analyzes the application methods and the importance of project 
schedule management on the new metering products launch project, which provides 
some valuable experience for the future similar project management. 
 
Keywords: Project Management; Schedule Management; Smart Energy Meter
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第 1章 绪  论 
1.1 选题背景 
能源资源供应、温室气体减排、环境承载容量是我国经济社会发展正在面临
的严峻挑战，当前的经济发展方式亟需转型， “智能电网”概念在这一背景下
应运而生。智能电网是以集成、高速双向通信网络为基础，通过先进的传感测量
技术、先进的设备技术、先进的控制方法以及先进的决策支持系统技术的应用，
实现电网的可靠、安全、经济、高效、环境友好和使用安全的目标，其特征包括
自愈、激励和包括用户、抵御攻击、提供满足21世纪用户需求的电能质量、容许
各种不同发电形式的接入、启动电力市场以及资产的优化高效运行[1]。 
要进行我国能源结构调整、节能减排、应对气候变化，必须实施智能电网这
一重大科技产业化工程。智能电网紧紧围绕实施新能源战略和优化能源资源配置
的主题，将发电、输电、变电、配电、用电和调度各环节均纳入其中，先进的信
息和材料等技术的广泛应用，实现清洁能源的大规模接入与利用，提高能源利用
效率，确保安全、可靠、优质的电力供应[2]。 
智能电网可以实现资源优化配置，为国民经济发展提供强大驱动力，因此，
加强智能电网建设有利于我国经济社会全面、协调、可持续发展大局。近年来，
我国高度关注智能电网建设与发展。2011年3月发布的《国民经济和社会发展第
十二个五年规划纲要》提出的“十二五”期间电力行业转型升级、提高产业核心
竞争力的总体任务是“适应大规模跨区输电和新能源发电并网的要求，加快现代
电网体系建设，进一步扩大西电东送规模，完善区域主干电网，发展特高压等大
容量、高效率、远距离先进输电技术，依托信息、控制和储能等先进技术，推进
智能电网建设，切实加强城乡电网建设与改造，增强电网优化配置电力能力和供
电可靠性。”科技部于2009年11月24日发布的《关于加快我国智能电网技术发展
的报告》中提出了明确的目标和任务。国家电网公司于2009年5月发布了“坚强
智能电网”愿景及建设路线图，中国南方电网有限责任公司在2010年7月提出“建
设一个覆盖城乡的智能、高效、可靠的绿色电网”[2]。2015年8月31日，国家能
源局发布《配电网建设改造行动计划（2015—2020年》指出：2015—2020年，配
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电网建设改造投资不低于2万亿元，到2020年，中心城市（区）智能化建设和应
用水平大幅提高，供电可靠率达到99.99%，用户年均停电时间不超过1小时，供
电质量达到国际先进水平；城镇地区供电能力及供电安全水平显著提升，供电可
靠率达到99.88%以上。 
智能电网建设步伐的加快带来了智能电能表的广泛推广和使用，也使智能电
能表产业的发展进程得以推进。智能电能表实质上是连接电网与客户的关键环
节，不仅直接决定了客户用电智能化水平的高低，还能够对客户提供合理用电的
指导，实现节能减排。因此，我们可以将智能电表视为智能电网的智能终端——
实现电网与客户双向互动智能用电的“末端神经”。由于我国智能电网建设契要
求合了时代的要求，已经进入大规模建设阶段，智能电网终端的建设工程也作为
其配套，其发展也成为当务之急，在此环境下，智能电能表发展的规模和速度将
达到空前水平[3]。 
鉴于智能电能表在智能电网中扮演的重要角色，智能电能表具有广阔的市场
前景，为了在将来的智能电网发展过程中占有一席之地，早日进入智能电能表市
场，建立市场先入优势，同时也为负荷管理终端、配变管理终端等智能终端的投
产积累项目经验，R 公司决定研发投产 0.5S 级三相智能电能表。但是，由于电
能表产品用于贸易结算，是一种法定计量器具，其生产必须获得政府计量行政管
理部门的行政许可。《中华人民共和国计量法》第十二条、第十三条规定 “制造
计量器具的企业、事业单位生产本单位未生产过的计量器具新产品，必须经省级
以上人民政府计量行政部门对其样品的计量性能考核合格，方可投入生产。”同
时，对未取得许可而进行生产的行为也作出了处罚规定：“未取得《制造计量器
具许可证》、《修理计量器具许可证》制造或者修理计量器具的，责令停止生产、
停止营业，没收违法所得，可以并处罚款。”根据现行法律法规，R 公司三相智
能电能表正式量产必须取得 F 省质量技术监督局颁发的《制造计量器具许可证》
(下称 CMC 证)，因此，R 公司三相智能电能表投产项目以及时获得 CMC 证为项
目的刚性约束条件，也即意味着项目进度管理是整个项目管理的关键内容。 
时间这种宝贵资源由于具有供给无弹性、无法积蓄、无法取代、无法失而复
得的特性，因此，对于一个项目而言，项目的时间管理也即进度管理是整个项目
管理过程中必须紧紧抓住的主题。三相智能电能表投产项目对内涉及研发、生产、
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采购、品管、技术等多个部门；对外涉及政府主管部门、技术评价机构、供应商
等多个单位；流程上涉及研发设计、物料采购确认、工装研发设计、样机试制、
型式批准申请、型式试验、定型、生产条件考核、发证。每个部门的工作都会对
项目施加影响，一个环节的滞后必将使项目整体进度受到影响。为了能在规定的
时间获得 CMC 证，使项目在规定的时限内投产，必须在项目推进过程中，对项
目进度进行有效管理。同时，项目进度与项目成本和项目质量是一个辩证的统一
体，三者相互影响、相互依存，是项目管理的集中要素体现。加快进度往往会导
致成本上升和质量下降；降低成本会影响进度和质量；过于强调质量也会影响工
期和成本，在项目推进过程中，三者必须权衡分析。进度管理是项目管理的重要
组成部分，也是项目推进过程中的问题集中方面。有效的运用项目进度管理手段，
合理编制项目进度计划、有效跟踪与控制项目进度计划，对 R 公司三相智能电
能表投产来说，无疑有着重要实际意义[4]。 
1.2 研究的目的和意义 
一个生产项目能否在预定的时间内投产，这是生产企业型投资者最为关心的
问题，因为这不仅直接影响到当期投资的收益，也影响到市场准入和企业的市场
地位。因此，要实现生产项目在预定工期内实现投产的关键目标就要抓住进度控
制这一关键任务。项目推进过程中进行质量控制和投资控制，都是在总的计划前
提下，按照具体的进度计划确定成本预算和成本分析。进度、质量和成本是一个
矛盾统一体，加快进度、缩短工期可能会引起投资增加、费用超预算，但项目提
前生产和使用直接带来提前收益；进度快，有可能影响质量，而保证质量的所需
要的工期必然与直接的进度要求矛盾，严格控制有可能影响进度，但质量严格把
关，必然不会出现返工现象而又会加快进度。可知，项目进度控制不是简单的以
工期为单一目标，而是在一定的约束前提下，寻求进度、质量、成本三者的有效
平衡，恰到好处地处理三者的关系以寻求最高效益。 
R 公司是政府部门认定的国家级高新技术企业，长期致力于电力设备状态检
测、监测产品及电能表和用电管理终端技术的研究和创新，并为客户提供相关问
题完整解决方案，主要产品包括电力设备状态检测、监测产品和电能表两大类。
R 公司产品因在保障电网安全、稳定性、可靠性和计量准确性方面的优势已经广
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泛渗透到发电、输电、变电、配电及用电各个环节，在智能电网建设、状态检修
领域也扮演重要角色。公司客户以国家电网公司和南方电网公司及其下属成员企
业为主。 
智能电表的国内外发展形势良好，需求量剧增。国内市场方面，伴随着电能
表产业的发展以及智能电网建设成为国家能源布局的战略决策，新增和轮换表量
逐年递增，仅 2015 年的计量工作目标就有安装智能电能表 6060 万只，可见中国
智能电能表市场潜力巨大。当前可预见国家电网和南方电网每年智能电能表和用
电管理系统市场投入约每年 160 亿元以上。2015 年，全国智能电能表用户数超
过 1.4 亿；到 2020 年，两网将全面建成智能电网。目前，国家电网挂网电能表
2.2 亿只、南方电网挂网电能表 5000 万只；此外，新增用户使用的电表都将安装
智能电能表。同时，国外市场对智能电表的推广也使得全球电能表市场需求开始
增加，国外市场需求的增大刺激了中国智能电表的出口。伦敦市场研究公司
Statplan 曾发布报告称，预计到 2020 年，电能表的使用数量将突破 2 亿只。Statplan
还表示，1985 年，99%的电能表是电动机械电能表，到 2020 年，随着智能电能
表的不断普及，这一比例将降至 44%；低压智能电能表的销量占总销量的比例将
从当前的 35.4%提高至 45.7%。这主要得益于欧美市场对智能电能表的需求增长。
欧洲对智能电能表的需求增加也许可以增加我国智能电能表出口，同时全球的智
能电能表需求增高，预示着全球智能电能表的时代将要来临[5]。 
对供应商进行集约化管理，由总部集中招标、集中采购是国家电网和南方电
网确定的管理思路。 2009 年、2011 年，国家电网和南方电网先后推行的集约
化管理制度已经逐层落地。自此，国内各大供应商进入电网的门槛大大提高，对
销售资质、产品入网检测、制造计量器具许可证、供应商生产能力、质量控制能
力、技术研发能力和市场服务能力的高要求和现场细化考核，都有利于综合实力
较强的供应商，而中小企业很难取得市场份额。在集约化发展思路下，电力设备
企业的竞争本质上已经转变为综合实力的竞争，国内电力设备供应商只有加快研
发、整合产品和销售资源、提升总包和系统集成能力，才能迅速提升在集中式招
标中的响应能力。 
针对R公司三相智能电能表投产项目的项目进度管理进行研究，寻找出一套
适应于R公司新产品投产项目进度控制的方法，不仅可以早日踏入当前市场门
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槛，也有利于今后走向国际市场和各类新产品的投产实施，是R公司持续提升销
售额的有效途径。 
1.3 研究文献综述 
人们的生活中，项目无处不在，大到中央政府投资的重点工程、地方政府建
设的市政工程，小到企业的技术改造、新产品开发，都是以项目的形式运作和实
施的[6]。项目是人类临时性、一次性的活动。广义来讲，项目就是在既定的资源、
技术经济要求和时间等多重约束下，需要在有序的组织下，达到一系列明确目标
的工作或系列活动的总称。美国项目管理协会(PMI)发布的项目管理知识体系
(PMBOK)对项目的定义为“为创造一种独特产品或服务而进行的暂时性努力”。
国际标准化组织颁布的 ISO10006 对项目的定义为“独特的过程，有开始时间和
结束时间，由一系列相互协调、受控的活动所组成，其实施是为了达到规定的目
的，包括满足时间、费用和资源等约束”。即使不同的组织对项目的定义有所不
同，但共同的内涵都包括：项目的背景和目标特定，特殊任务待完成；组织、有
限的资源和规定的时间限制约束着项目的完成；项目的执行必须满足一定的质
量、数量、技术、经济指标等要求[7]。 
一般情况下，项目构成五要素包括项目范围、项目组织结构、项目质量、项
目费用、项目进度。其中，项目范围和项目组织结构是基本要素，项目质量、项
目费用和项目进度是约束要素，各要素相互制约，约束要素依附于基本要素而存
在，并在一定范围内变动[7]。 
自项目管理理论诞生以来,关于项目进度管理的理论研究就不曾停止。正确的
进度管理过程应是先采用科学的方法确定进度目标，而后编制进度计划与资源供
应计划，按照既定方案进行进度控制，使进度管理与质量、成本、安全目标协一
调一致，在此基础上，实现工期目标[8]。项目进度管理作为极具现代新型化的一
类项目管理类型，伴随着项目复杂性与社会的进步，在长期的管理过程中已经逐
渐形成了科学化的管理模式。此外，项目的管理内涵与时间管理在随着项目管理
与开发工作的不断完善过程中也得到了不断发展；现在，项目管理无疑已成为一
门新兴学科、一种新型管理模式[9]。即使各国工程项目进度管理的基本原理、基
本方法大同小异，但由于每一个工程项目都具有各自的特殊属性，而且不同的地
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域、不同的管理者所采取的管理方法，管理过程中的侧重点不尽相同，管理模式
也各具特点。但不论如何差异，只要是项目管理，其最终目标无非都归结为质量、
成本以及进度这三者。项目管理的目标就是提高效率、增加效益。项目建设的三
大控制目标即质量控制、成本控制、进度控制，其重要核心之一是进度控制[10]。 
当前，项目进度管理常用的方法和工具主要包括：用于项目范围定义的 WBS
工作分解结构；用于确定工作排序的甘特图(又称横道图)；用于项目进度安排和
控制以及资源优化配置的 PERT 计划评审技术、CPM 关键路线法、GERT 图形评
审技术、PDM 优先日程图示法和 VERT 风险评审技术(VERT)等。国内外的学者
一直不断深入地对项目进度管理的方法工作开展研究[8]。 
上世纪 50 年代，美国军方及部分大型企业为了解决各种类型项目管理面临
的问题，开始不断寻求更有效的控制和管理计划。为克服横道图无法有效刻画项
目特点等缺陷和不足，网络计划技术在 50 年代末被提出，网络计划技术不仅能
够反映项目推进过程中不同工作的逻辑关系，还能体现各种工作内容之间的衔接
关系和进度情况[11]。计划评审技术(PERT)和关键路线法(CPM)是网络计划的基本
形式，二者在本质上没有区别，只是在使用目的方面略有不同。 
1956 年，关键路线法(Critical Path Method，CPM)被提出。在项目推进过程
中，关键路线法被证明是一种有效工具，它是用于分析如何有序安排项目各组成
部分的进度并使项目总时差最少。该方法能缩短建设周期、节约项目资金，以相
对较短的时间和相对较少的费用成本来完成项目[12]。 
1958 年，计划评审技术（Program Evaluation and Review Technique，PERT)
被美国海军用于控制和计划研发北极星号潜水艇远程导弹项目，PERT 的使用使
该项目提前两年多完成[13]。PERT是项目进度管理及优化工作中广泛使用的手段，
众多学者在研究项目管理理论的过程中一直将其视为关注的焦点。PERT 以各工
序时间的变量相互独立为假设前提来研究时间的不确定性和随机性，但是，这种
假设前提在实践中往往不成立[14]。 
考虑各工序时间变量相互独立这一假设不成立的问题，学者们引入了模糊数
学，灰色理论等现代数学，其中 Gazdik(1983)为解决工序时间变量相互独立这一
假设不成立代理的不确定性问题，提出了用求解工序完工隶属函数的方法来分析
关键线路问题[15]。 
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